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Das Vasuum-"hermoelcment ist als leistungsfahiges Strahlun,sse.pgerat
fir die Ultrarot-Spestroskople vorgesehen.

Seine besoaderen Vorteile

3ild -
Vakuum-Thermoelement nach Kertunm

~02/1-4
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Tup VIB 5

Abmessun,en

- 19

~ 125

Vi

Emptindlichkedt . . & &« . v o ¢ ¢ ¢ o o o & SoI.t" 3ovm
FRpfHRgerflhHci® o« « ¢ o o o o o o o o o o o Pl0.5-~6-:)-2
Widerstand . ¢« ¢« ¢ + ¢ s o s o o s s s e+ R =1000-°"1200 Cim
Ceitkonstonte . . 4 4 4 c s e e s s e e e T =metwa 100 s
“Intrittsfenster . « « « ¢« + o « o o ¢« o o KBr, KRS 5 oder Quars

Abstand von AuBenfl¥che des Eintritts-
fonsters bis Empfingerflliche . « ¢ « ¢ ¢ s ¢ s o ¢« 5 mEm

Das Thermoelement VTh 5 ist in nachfolgend aufgeflhrter Schalt-
sombination zu benutzen. Durch wahlweisen AnschluS der Ableitungen
in die pekennzeichneten AnschluBstellen kinnen d& gleicher Empfina-
ilcikeit naclitehende Empflingerfllchengriben mit ihren sugeordneten
‘i torotanden zur Wirkung gebracht werden.

JRaschraibyas

sormale Thermoelement besitst eine Empfingerfllche von 0,5 ma x
und st is einen evakuierten Glaskolbea untergedracht. Das um-
Motallgehlinse dient sur Halterwng und sus Schutz der Abschmels-
stellen. Un den Austrittsapalt vom Spektrometer auf die cmpfangurfliiche
mSglichst klein abbilden mu kiunen, ist als Biatrittsfenster eine linse
aus Kaliwwbromid angedbracht, die Nessungen vom sichtbaren Spektralbe-
relch bis 23 & Well seliSt. Die Brennebeae dieser Linse befindet
sich 10,1 - YOm m“ nach der Emptingerflliche su entfernt.
Der o virksamete Nachfokussierung liegt - vom Scheitel-
mmuu.yammmm.- bed 6,2 ma.

sben Strablungsaess aittels Galvanometers im Gleichlicht gestattet
u.. sr toarng - ‘dor Thermoslemente dle Anwendung im Wechsel-
1icht dis aw ens von 15 Hs. Auf Wunsch sind auch

nn-uolo-k‘ joher Giite mit Jeitkonstante von 8 bis 10 ma oder unter
serlagen Vu-Iut ) Lelswangataktors von 5 ms lieferbar.

Die Thermoslemente kBanea filr dle gewlnschten UV- bis UR-Wellenbereiche

Ileh nit th‘ltm.l\.r als Linge oder Planfenster unter Inkaufnahme
der Bmpfindlichkeit aus KBr ( > 10 %),

m 5 (- 30 5) < mn u{x- goldea fUr Fucsior bis 10 mm Dicke und

11 bis 35 p -, Glas oder Quars geliefert werden.

£ilr viele Anwendungszwecke unter Be-
Xnderung des Widerstandes, der Grile
der Emptingerf1idl Akonstante alglich.

#ir ditten, hiw jliche Beratung in Anspruch zu nehmen, wo
bei unter Angabe #b ¢ ‘ahsuvendende MeBapparatur von uns olne opti-
male Auslegung des !horluluutn empfohlen werden kann. Dor Mehrprel:
tiir solche Sonderanfertigungen betriigt etwa 10 bis 20 % des Grundpreisoes.

Annsisung us Gebrauch

Das Thermoslement schlieSt man an die rot- upd blaugekennzeichneten
Zuleitungen bsw. an dies Klemmen des AnschluBsocaals Nr. 4e und Nr. 4—
an. Vor Begina dsr Messung ist das Thermoelement im Trockenbehiilter
oinige Stunden an die Temperatur des Mellortes anz\lpa n, um Feuchtig-
keitsbeschlag und damit Korrosion der Xaliumbromiq-linse oder des Plan-
fensters su vermeiden und us - fiir den Pall, daB keiue Xompensations-
schaltung vervendet vwird - eine griere Mullpunktabranderung su ver—
bindern. Die sullissige Arbeits-, Lager- und Transporttemperatur detriigt
0 bh 5o°c. also Versandbedingungen, wie sie bei allen kilteempfinu-

chen Glitern vorliegen. Bine machtriigliche Getterung ist nicht erfor-
dorueh.

Die von ums gemessenen il individuellen Werte liefern wir flir jedes
Thermoelemeat mit. Zur Vermeidung von evtl. Beschkdigungen, die nach-
erlglich nchv.r lulelkllron sind, sollte grundsiitzlich vermieden werden,

irg rr an das Thermoelement anzulegen, auch nicht
die der Widerst Bbriicke flir dle evtl. Hachpriifung ces
W.derstandss.
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Bild 2 .
Vikuum-Thermoelement
im Trcckenbehédlter

‘¢ von uns angegebene Widerstand ist bei saohgemiiSer Behandlung unver-
niarlich und wird von uns mittels ® & M de "

v uberneh bel hgesii Behandluag mindestens 1 Jahr volle Garan-

. fur das Verbleiben des Thermoelementes innerbald der angegsbenen

+i tunprsklasse 9) (ausgedrickt in Leistungsfaktor aach Jones). Die
joiation unserer an einer Reihe von Rxemplaren iber 1 Jahr laufen-

‘n Beobachtungen und Mesnungen gestatten es, bel sorgfiltiger Behand-

1ig mit elner praktisch fast unbegrenzten lLedensdauver su rechnea.

.1e¢ unter "Daten" angegebenen Thermoelemeate kinnen wir mit lose heraws-

sfihrten Suleitungen, Aber auch mit einem Kleamschraubensookel liefera.
.ur Abschirmung gegen stireade elektromsgnetische Wellen und Strabhluagea
wird der Finbau in ein Schutzgehluse eampfohlen.

"’ e hierbet angewendeten MeSmethoden werden in einem der
nichsten Hefte der "Jenaer Rundschau® verdffentlicht.

e wdseh, 4 (1956) S, 8

-
'

Daten
Iyp VTh 1
Abmessuagen
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!
18* 2
)
37¢ =
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| [T ]
empfindlichkedt . . . . . . . . ... - S, = atwa o 7, ]
Empfingerfléiche . . . . . . . . . . . . .. F =0, om-.mm=1ma"
Wirksamer Widerstand . . . . . . . . . . . KR = etva 30 Ohm
Zeitkonstante . . . . . . . . . .. .o . - atri Y0 nms
Brennweite der KBr-Iinse . . . . . . . . . f =10 sm
Abstand vom Scheitelpunkt der
linse bis sur Empféngerflliche . . . . . . . . . (0 mm
Kleiaste aachweisbare 10
Strahlungsleistung otea . . . . . . ¢ . . . . 10 v

Maximale Strahlungsleistuag ist sweckmkBig so su begrenzen. dal bei

Anwendung unseres Skaleagalvanometers
von 1000 Skaleateilen micht UWberschri

in Stellung "10x" ein Ausschlag
tten wird., Auch bei annihernd

doppelter Belastung tritt noch keine Sohildigung des Thernoelsmentes

oin.
Die hiertei adbgegedene Spannung betri
fangene Strahlungsleistung ist ca 107

g ot 1072V, dio dabei aufge-
v.
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a) Nr. 1 und &

b) ¥r. 1 und 3

Y
F= ea [ 3
R = 1000 - 1200 vhm

F=00ma 4. m
R & 700 ol (him

e) Br. 2 und & r=0CSmm 3,5 mm
R & 60C - 7.0 Lhm
4) Er. 4 wnd 2 Taobm " mn
R = 410 - 490 Om
o) Nr. 2w } FeO5ma- 1,7 na
R = 300 *+* 360 (hm
Dieses Thermoslement kann auf Wunach auch aln kompenilerlaros

Thermeelement geliefert werden mit je swol Flhchen vinni twaiyer
Gr38e, wie unter d und ¢ angogeben.
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e vib 6

Abpessunpen

-1,3

04

Korponsitiongschaltung mglich

e tindlichredt o0 e

= crercldehe o 0 e e e e e e e e
catand . e e e e . Y
Toelohonstante oL o0 s e e e s e e

Bi.'rittsfenster

Abstand von Aufenfliiche des Bin-

trittsfensters bis Empfingerfllche .

S, = atwa 8+ 10 ¥,
[+] » | R
F as2mx08fa2x “.A i
R = etwa 15 (hm je Elemeat
T ez etwva 75 B8
*.I!SSM“QIIH

-5 m
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Daten
MNetlenzanibereich (Wellenlangenbereich) insgesamt 400 ...5000cm- (25---2.)%)
¥.Br.Prisma 400 ... 700 cm~’
taCl-Prisma 670 ... 5000 cm™!
Lk Prisma 1800 - - - 5000 cm~!
Registricrgeschwindigke ..o ... .........wahlweise 4;12; 32; 50; 150; 400 cm~' min
Schrerbdauer fur Vollausschiag (0---100",) ... .. .wahlweise 4;10;32; 50;: 130; 400 s
Absolute Wellenzahlgenauigkert ... im Mittel einige cm~'
Reproduzierbarket der Wellenzahl. .. _im Miftel besser als 1cm-!
Markierung der Wellenzahl ..o 10 cm—' und 100 cm~!
Aufdruck der Wellenzahl ... ... 200 cm-!
WoellenzahlmaBstab (auf der Registrierung) ......... wahlweise 4; 12; 32, 50, 150;

400 mm 100 cm-!
Reproduzierbarkeit der Durchlassigkeitsangabe. .. ... besser als 0.5,
WechselhehHFeQUENT .ottt 10 Hz
Prismen
KBr-Prisma . .... 80 mm Basis
NaCl-Prisma. .. ... 80 mm Basis
LiF-Prisma. 100 mm Basis
Brennweite R 750 mm
Spaltbreitensteuerung. automatisches Programm multiplizierbar
mit den Faktoren A P 2und 4
Auflosung (Trennbarkeit) . e etwa 2 cm™!

*) Aus der Wellenlangenangabe in 1+ errechnet man die Wellenzahl
i cm . indem man 10000 durch die Wellenlange in /1 teilt

w
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Daten

Kuvetten fur Flussigkeiten, unzerieg- und zerlegbare

Schichtdicken .

0.02; 0.04; 0.06; 0.10; 0.16:
0.25:0.4:06: 1.0 mm

Freier Durchmesser . 30 mm
Kuvetten fur Gase

Schichtdicke .. ... e 100 mm
Durchmesser ... L 40 mm

..... 6mm - 15Smm

Einige konstruktire Besonderheiten

1. Die drei Prismen (KBr, NaCl, LiF) sind standig
in Gebrauchsstellung eingebaut; sie wechsein ihre
Stellung vollig automatisch. Wenn der Spektralbe-
reich eines Prismas durchlaufen ist, wird das nachst-
folgende Prisma selbstatig eingeschwenkt. Der
avtomatische Prismenwechsler verhutet also Bruch
oder Beschlagen durch Feuchtigkeit. denen die Pris-
men bei Handwechsel ausgesetzt sind: er bringt
auBerdem einen erheblichen Zeitgewinn, da ein
Wechsel des Prismas und der zugehorigen Kurven-
scheiben durch Ha"d 10 bis 15 Minuten dauert,

wozu noch etwa 20 bis 30 Minuten fur das Tempe-
rieren kommen.

2. Der 130teilige Programmwadhler (Bild 2) ver-
kurzt auBerdem erheblich die Arbeitszeit bei Serien-
analysen, vor allem dann, wenn nur das Spektrum
in einigen kleinen Bereichen benotigt wird. Der von
50 zu 50 cm~' urtarteilte Programmwahler erlaubt
die Auswahl und Registrierung beliebiger kleiner
oder groBer Wellenlangenbereiche aus dem gan-
zen Spekirum.
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“« b Pramentel '
er ot Prisme » > Welleazahliedung nut Ableselope BB B Proagraninw o
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Bid § Schreibwerk

Die dazwischenliegenden, nichtinteressierenden Be-
reiche werden sehr schnell durchlaufen und nicht
registriert. Das Ende der Registrierung laBt sich
beliebig einstellen. Wenn die eingestellte Wellen-
zahl erreicht ist, schaltet das Gerat den Registrier-
vorgang selbsttatig ab und gibt ein akustisches Si-
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gnal. Ber der Durchfuhrung von Serienanalysen st
es also nur einmal erforderlich, die gewunschten
Arbcitsbedingungen zu wahlen und die interessic-
renden Wellenlangenbereiche sowie das Ende der
Registrierung am Programmwahler cinzustelien.
das Spektrum wird dann vollig automatisch aufge-
nommen. In der Zwischenzeit kann sich der Bedic-
nende der Vorbereitung der nachsten Kuvetten oder
dem Auswerten der Registrierergebnisse widmen

3. Der Schneligang bewirkt den Durchiauf des
gesamten Spekiralbereichs unter Abschaltung des
Registrierwerks in 1 Minute. Durch Druck auf einen
Knopf ldBt sich jede beliebige Wellenzahi einstellen,
der nichtinteressierende Spektralbereich wird vor-
warts oder rickwdrts schnell durchlaufcr.

4. DasSchreibwerk (Bild 3) zeichnet das Spektrum
auf unbedrucktem, unperforiertem Wachsschich-
tenpapier der genormten Breite von 115 mm auf.
Da die Breite der Aufzeichnung 100 mm betragt,
entspricht 1 mm auf dem Registrierpapier eciner
Durchldssigkeitsanderung von 1°/,. Es werden Rol-
len von etwa 15 m Ldnge eingelegt, so dafl sich das
Spektrum beliebig weit gedehnt aufnehmen laft
und erst nach 20 bis 30 Registrierungen neuves Papier
einzulegen ist.

Auch die Abszissen- und Ordinatenteilung — Wel-
lenzahl und Durchldssigkeitsprozente — zeichnet
das Schreibwerk selbst auf. Das Koordinatensystem
ist also nicht — wie bei vorgedrucktem Registricr-
papier — fest mit dem Papier, sondern fest mit dem
Schreibwerk verbunden. Dadurch besteht eine
sichere Lagebeziehung zwischen Schreibstift und
Durchlassigkeitsskale sowie zwischen der tatsach-
lich registrierten Wellenzahl und dem Wellenzahl-
aufdruck. Somit wird eine hohe Genauigket und
Reproduzierbarkeit der Aufzeichnung crreicht.
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fenter die ber Yerwendung von vorgedruckiem Re-
giutrierpapier durch Verschieben des Papiers wah-
rendder Aufnahme, durch Schrumpfendes Papiersin-
folge vonFeuchhigkert, durchungenavesEinstellender
Null-Linie oder der Wellenlangenmarkierung ent-
stehen, sind durch die Konstrukhion unseres Schreib-
werks ausgeschaltet. Durch Bedienen eines Einstell-
knopfes an der Bedienungsfront des Gerates kann
der Papiervorschub und damit der WellenzahimaB-
stab (Abszisse) 1im Verhalims 1: 100 geandert wer-
den Die extrem schnelten Papiergeschwindigkeiten
hefern eine schr gedehnte Aufzeichnung des Spek-
trums Das 1st von Bedeutung, wenn sehr eng be-
nachbarte. schmale Absorplionsbanden vorliegen,
wenn die Wellenzah) einer Bande oder ihre Ver-
schiebung sehr genau festzustellen oder wenn eine
cnge Bande zur Ermittlung der infegralen Absorp-
hon graphisch zu planimetrieren ist.

Zur Einstellung der Null-Linie kann der Schreibstift
gegenuber der Lage der Kompensationsblende ver-
schoben werden. Eine Anderung des Wellenzahl-
maBsiabs oder der Registriergeschwindigkeit
ist auch bei lavfender Registrierung miglich.
Das Papier braucht man dabei nicht zu wechseln,
da das Koordinatensystem vom Registriergerat
seibst aufgebracht wird. Es gibt daher nur eine
Form des Registrierpapiers. Die Wellenzahl wird
in Abstanden von wahiweise 100 oder 10 cm~'
durch Ordinalenstriche eines Markierungskamms
-— also nicht durch den Schreibstift — markiert und
als Ziffer in Abstanden von 200 ¢cm~' am Rand des
Registriersireifens aufgedruck!. Ein Markierschalter
crlaubt es, wahrend der Registrierung an einer be-
liebigen Stelle des Spektrums eine Marke auf den
Registrierstreifen zu drucken (Bild 4).

Dic eingebaute Innenbeleuchtung ermoglicht das
Beobachten der Registrierung auch bei ungunstigen
aufleren Beleuchtungsverhaltnissen.

Die Diagramme sind in einfacher Weise durch Her-
stellen einer Kontaktkopie 1m reflektierten Licht
(Reflektographie) reproduktionsfahig. Das Schreib-
werk bedarf auBer gelegentiichem Auspinselnkeiner
Wartung.dakeine Schreibflussigkeit verwendet wird

S. Den Durchlauf des Spektrums bewirkt das
Schwenken des Littrow-Spiegels (11 Bild 6). Kurven-

Bild &. ng:lOnlrﬂrﬂ(cn
mit 100- und 10-cm
und Wellenzahlziffer

-Motke:
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scheiben steuern die Orehung so, dafl das Spektrum
hinear in Wellenzahlen in ¢m~ (Kayser) aufgezeich-
net wird. Die Darstellung des Spektrums in Wellen-
zahlen hat gegenuber der bisweilen noch ublichen
inWellenlangenin .» denVorteil, daB eine bestimmte
Wellenzahldifferenz unabhangig von ihrer Lage im
Spekirum immer einer konstanten Energiedifferenz
entspricht. Bei einer in . geteilten Skale erscheint
der langwellige Bereich weit gestreckt, der kurz-
wellige zusammengedruck!. Bei der Aufzeichnung
i wird diec Form einer Bande verzerrt wieder-
gegeben. Daher sind nur Registrierungen mit Wel-

lenzahimaBstab nach dem Verfahren der integralen
Absorption unmittelbar auswertbar®). Um einc 2u
starke Verkurzung des Kaliumbromidbereichs ge-
genuber den anderen Prismenbereichen in der Wel-
lenzahldarstellung zu vermeiden, registriert das
UR 10 diesen Bereich selbsttatig mit halber Regi-
striergeschwindigkeit und im doppelten Mafistab.

*) Schriftum

Wilson, E. B., u. Wells, A J.: J. Chem. Phys. 14 (1946)
S. 578

Dennison, D. M.: Phys. Rev. 31 (1928) S. 503

Weitere technische Einzelheiten

Die Registriergeschwindigkeit muB sinnvoll der
Schreibgeschwindigkeit angepaBt werden. Sie ist
daher wie diese an einem Einstellknopf in ebenso
bequemer Weise ohne irgendeinen Eingriff in das
Innere des Gerates einstellbar. Mit der groBten Re-
gistriergeschwindigkeit wird der gesamte Spektral-
bereich von 400 bis 5000 cm—' (25 bis 2.+) ohne
Uberlappungen in 13 Minulfen registriert. mit der
kleinsten Registriergeschwindigkeit bei maximaler
Auflosung und Genauigkeit in etwa 20 Stunden.
Daber kann man das Gerat uber Nacht weiterlaufen
lassen

Die automatische Anpassung der Registrier-
geschwindigkeit bewirkt selbsttatig eine Herab-
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setzung der Registriergeschwindigkeit, sobald die
Gefahr besteht, daB sehr scharfe und enge Absorp-
tionsstellen ,,uberfahren®, d. h. infolge zu schnellen
Durchlaufs des Spektrums nicht ausgeschrieben
werden. Esistdaher nicht notwendig, die Registrier-
geschwindigkeit bei der Aufnahme eines Spektrums
im voraus so klein einzustellen. daf3 auch detailre:-
che Stellen noch ausgeschrieben werden, da das
Gerat eben an diesen Stellen die Registriergeschwin-
digkeit selbst, soweit notwendig. herabsetzt. Diese
Einrichtung bedeutet eine Herabsetzung der fur
eine Registrierung benotigten Zeit auf 75 bis
50",. in Einzelfallen noch mehr. Damit werden
die Forderungen. namentlich von Industrielabora-
torien, erfullt, ber Reihenanalysen trotz guten Auf
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[ Wellenzanl wird aufl dem Registrierstreifen mar-
Wiert und aufgedruck! Sie 1ot sich daruber hinaus
af eincer grolien Terscheibe genau ablesen (Bild 2)
Nach Aufnahme des ganzen Spektrums von 400 bis
5000 ¢cm (25 bis 2 1) steht das Gerat wieder in
Ausgangsstellung Dadurch besteht die Moglichkert,
das Spektrum einer sich zethich andernden Sub-
stanz (z B Polymerisation) beliebig oft hinterein-
ander avfzunehmen und aus den Anderungen der
Spekiren Aussagen z. B. uber den Polymerisations-
ablauf zu machen Auch entiallt damit jede Totzeit
durch Rucklauf des Gerates in die Ausgangsstellung.

losungsvermogens schnellste Regisirierzeiten zu
erreichen

Der Strahlungsempfinger (13 Bild 6) ist ein Ther-
mocelement von hoher Empfindlichkeit und geringer
Einstelldauer. Es st mechanisch verhaltnismaBig
widerstandsfahig und unempfindlich gegen Er-
schutterungen. Dic Auffangflache st 0.5- 2 mm?*
groB

Die eingebaute Klimaanlage entfernt aus dem
Inneren des Gerates Kohlensaure und Wasserdampf
und halt es auf konstanter Temperatur. Dadurch ist
erreicht, daB3 die Prismen nicht beschlagen, das
Gerat auch 1im Bereich der starken Wasserdampf-
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¢ Die Schreibgeschwindigkeit st vie Zeit, die
der Schreibstift fur Vollausschlag benotigt. Sic st
1n weiten Grenzen durch einfaches Umschalten ver-
anderlich. Damit wird das Gerat aullerst anpas-
sungsfahig an die jeweils gestellten Anforderungen;
denn eine hohe Schreibgcschwindigkeit erlaubt auch
die Einstellung einer hohen Registriergeschwindig-
ket und damit die Aufnahme des Spektrums in kur-
zer Zeit, allerdings grundsatzlich nictt bel voller
Ausnutzung des optischen Auflosungsvermogens.
Eine kleine Schreibgeschwindigkeit bedeutet langere
Registrierzeit, dafur aber maximale Auflosung.

und Kohlensaureabsorptionsstellen funktionsfahig
bleibt und die Wellenlange, unabhangig von der
Zimmertemperatur, richtig aufgezeichnet wird. Die
Klimaanlage schaltet sich selbsttatig ein, sobald die
Temperatur der Prismen vom Sollwert abweicht
oder die Feuchtigkeil einen zugelassenen Wert
ubersteigt.

Sie ist wirksam bei Raumtemperaturen zwischen
etwa 18 und 28 C. Damit erubrigt sich in den mei-
sten Fallen die Einrichtung eines Klimaraums. Uber-
steigt die Raumtemperatur jedoch ofter 28 C. dann
muB das Gerat in einem klimatisierten Raum aufge-
stellt werden.

Sollte es in Ausnahmefallen notwendig sein. auch
die Beleuchtungseinrichtung und den Kuvettenraum



von Wasserdampf und Kohlensaure zu befreien, so
lassen sich diese Gerateteile mit trockenem Stick-
stoff spulen, wolur alle Anschlusse und Verteilungs-
letungen eingebaut sind.

Wird die Klimaanlage beim Transport des Gerates
oder bei langeren Arbeitspausen ausgeschaltet, so
kann man die Prismen — wie bereits erwahnt —
mit wenigen Handgriffen aus dem Gerat herausneh-
men und im Prismenexsikkator (Bild 11) aufbewah-
ren.

Vaerstirkerteil und Servokreis. Der Servokreis
dient dazu, durch selbsMatige Nachstellung der
Meflblende standig die Energiegletemreit in beiden
Strahlengangen aufrechtzuerhalten. Mit der MeB-
blende starr gekoppelt ist der Schreibstift im Schreib-
werk, so dafl Differenzen zwischen der Mefblen-
denstellung und der Aufzeichnung ausgeschlossen
sind. Der Ausbildung des Servokreises ist entspre-
chend seiner Bedeutung hochste Aufmerksamkeit
geschenk! worden,

Der niederohmige, hochstempfindliche Strahlungs-
empfanger ist durch einen Spezialibertrager an
den Eingang eines Vorverstdrkers so angeschlos-
sen, daf fur die Wechselfrequenz der Strahlengdnge
— 10 Hz — die aus dem Warmerauschen des Ther-
moclementes herruhrende Rauschspannung groBer
istals die auf den Eingang bezogene Rauschspannung
der Eingangsrohre. Damit ist die hochste uberhaupt
mogliche Empfindlichkeit im Servokreis erreicht.
Durch sehr sorgfaltige elastische Aufhangung des
Vorverstarkers und geeignete Schirmung werden
Storspannungen, hervorgerufen von Erschitterun-
gen und elektromagnetischen Storfeldern, auf genu-
gend kleine Werte verringert.

Der Vorverstarker hat eine Spannungsverstarkung
von etwa 10°. Er erhalt seine Betriebsspannung aus
einem clekironisch geregelten Netzgerat, das auch
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die Betriebsspannungen fur den Hauptverstarker
liefert und mit diesem baulich vereinigt ist

An den Vorverstarker ist der Hauptverstirker
angeschlossen, der die weitere Verstarkung der
vom Thermoelement gelieferten \Wechselspannun-
gen bis auf den Pegel ubernimmt, der fur den Servo-
antrieb erforderlich ist. Im Hauptverstarker sind
auch die Einstellmoglichkeiten zusammengefalit, die
2ur Anpassung der Eigenschaften des Servokreises
an die jeweils eingestellten Aufzeichnungsbedingun-
gen des Spektralphotometers erforderlich sind.

Dazu gehoren: die Verstarkungseinstellung (ab-
hdngig von der gewdhliten Snaltbreite und der Reg-
striergeschwindigkeit), die Einstellung der Band-
breite (abhangig in der Hauptsache von der Schreib-
geschwindigkeit) und die Einstellung der Zeitkon-
stante fir den ,Verzogerer” (abhangig von der
Schreibgeschwindigkeit und der Registriergeschwin-
digkeit). Der ,,Verzogerer* ist die Einrichtung, die
selbsttdtig die Registriergeschwindigkeit dem Inhalt
des Spektrogramms anpaBt, also ein Uberfahren
von Absorptionsbanden durch zu hohe Registrier-
geschwindigkeiten verhindert.

Die maximale Spannungsverstarkung im Haupt-
verstdrker betrdagt etwa 5-10%, dic Bandbreite bis
zum Ende des Verstdarkerzugs etwa1; 2,5 und 6 Hz.

Als Servoantrieb dient ein elekiromagnetisches
Wendegetriebe in einer Sonderausfuhrung und
einer Sonderschaltung, die in dem inferessierenden
Bereich Proportionalitat zwischen Eingangssignal
und abgegebenem Drehmoment herstellt. Gesteu-
ert wird das Wendegetriebe vom Ausgang des
Hauptverstarkers. Dabei ist vor der letzten Rohren-
stufe eine phasenabhangige Gleichrichtung der ver-
starkten Tragerspannung vorhanden. Diese erfolgt
mit Hilfe von gesteverien Kontakten, die synchron
mit dem Modulationsspiegel betatigt werden.

==~

-~
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BildS. Prinzipschema des UR 10

Arbeitsweise und dufbau des UR 10

Prinzip

Das Geral arbeitet nach dem bewdhrten Zwei-
strahl-Wechsellichtverfahren mit optischem Null-
abgleich (Bild 5). Die Strahlung durchsetzt ab-
wechselnd die Untersuchungs- und die Vergleichs-
kuvette, und im Monochromator erfolgt die spekirale
Zerlegung. Der Ausgangsspalt des Monochroma-
tors wird auf einen Strahlungsempfdnger abgebil-
det, der eine Wechselspannung liefert, wenn die
Schwachung in den beiden Strahlengdngen ungleich
ist. Diese Wechselspannung steuert nach elektroni-
scher Verstarkung einen Nullmotor, der gleichzeitig
sowoh| cine Biende in den Vergleichsstrahlengang
einfahrt als auch den damit gekoppelten Schreibstift
uber das Registrierpapier bewegt. Hat diese Kom-
pensationsblende den optischen Abgleich erzielt, so
crhalt der Strahlungsempfanger nur noch Gleich-
licht. Der Verstarker spricht auf Gleichspannung
nicht an, die Kompensationsblende bleibt stehen,
und der Schreibstift zeichnet die Durchlassigkeit der
Untersuchungssubstanz auf.

Das Zweistrahl-Wechsellichtverfahren bietet be-
sondere Vorteile: Die Aufzeichnungen sind frei von
den Absorptionsbanden des almospharischen Was-
serdampfes und der atmospharischen Kohlensaure.
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Schwankungen in der Strahlungsieistung der Strah
lungsquelle, in der Empfindlichkeit des Strahlungs-
empfdngers und im Verstarkungsgrad haben keinen
EinfluB auf die Registrierung.

Ist die zu untersuchende Substanz in einem Losungs-
mittel zu I6sen, so lassen sich die Absorptionsstellen
des Losungsmitlels mit einer verstellbaren Ver-
gleichskiivette kompensieren.

In einem Spektrendurchlauf werden Unfersuchungs-
und Vergleichskivette erfaBt. Es ist daher nicht er-
forderlich, nacheinander ein Spektrum mit der Un-
tersuchungskivette und ein zweites mit der Ver-
gleichskiivette aufzunehmen.

Der Ablauf einer Registrierung ist in unserem
UR 10 so weit automatisiert, dafl nach dem
Einstellen der gewinschten Betriebsdaten und
des gewinschten Spektralbereichs die Auf-
nahme des Spektrogramms und nach beende-
ter Registrierung das Abschalten des Gerdtes
ohne weitere Bedienung von selbst ablduft.
Sollte der Benutzer nicht die optimalen Registrier-
bedingungen eingestellt haben. so andert das Gerat
selbsttdtig die Einstellung so. daf3 keine Fehler ber
der Aufzeichnung entstehen.
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8ild 6 Ophisch-mechanisches Schema

1 Strohlungsquelle 7 Feldlinse
2 MeBkivette 8 Eingangsspalt
3 Vergleichskivette ¥ Kollimatorspiegel
4 Rotierender Spiegel 10 Prismenteller
S Abgleichblende 11 Littrow-Spiegel
( 4 Vorzerleger 12 Avsgangsspalt

Optischer Teil

Die Strahlungsquelle (! Bild 6) wird durch zwei
Hohlspiegel am Ort der Kuvetten (2. 3) abgebildet,
i so daB in dem langen und von drei Seiten zugang-
lichen Kuvettenraum ein Bild der Strahlungsquelle
| liegt. Zwei weitere Hohlspiegel entwerfen das zweite
! Bild der Strahlungsquelle 1n der Nahe des rotie-
renden Trennspiegels (4). Im Vergleichssirahlen-
gang legt die Abgleichblende (5). Der mit 10 Hz
roherende Spiegel bewirkt. daB abwechselnd die
Strahlung aus Richtung der Vergleichskuvette (3)

13 Strahlungsempfanger

14 Verstarker

15 Servomotor

16 Schreibwerk

17 Kurvenscheiben zur Linearisie.
rung der Wellenzahl

und aus Richtung der MeBkuvette (2) uber cinen
Hohlspiegel und den Vorzerleger (6) — Reflexions-
filter — auf den Eingangsspalt (8) des Monochro-
mators geworfen wird. Davor ist eine Feldlinse (7) \
aus Kaliumbromid geschaltet. Die spekirale Zer-
legung erfolgt in einem Littrow-Monochromator
(10) mit 750 mm Brennweite. das jeweilige Prisma
wird zweimal durchsetzt. Durch Schwenken des
Litrow-Spiegels (11) wandert das in der Ebene des
Ausgangsspaltes(12) entstehende Spektrum uber den
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AL jangauat ser stark verkieinert auf den Strah-
emplanger 115) abgebilder wird

Einzelheiten

Die Strahlungsquelle st eir elekirisch beheizter
Silitstab in einem wassergekuhlten Gehause. das
c¢inen Durchbruch zum Austritt der Strahlung hat.
Der Herzstrom fur den Silitstab lauft uber eine Ther-
mosicherung. die den Strom abschaltet, wenn das
Kuhlwasser ausbleibt. Der leicht auswechselbare
Sihtstab hat einc Lebensdauer von mehreren hun-
dert Stunden.

Der Kisvettenraum (Bild 7) 1st von oben und von
beiden Seiten bequem zuganglich. Er 1aBt sich mit
zwer Jalousien licht- und staubdicht verschlieBen.
Der freie Kuvettenraum ist 165 mm lang und bietet
damit reichlich Platz fur besondere Aufbauten, bei-
sprelsweise auch fur Emissionsmessungen an Strah-
lungsquellen. Das Bild des Silitstabs liegt in der
Mitte des Kuvettenraums. Seine genutzte Grofie ist
615 mm-.

Der Vorzerleger (Bild 10) dient zum Mindern des
Streulichtes. Er besteht aus einem Spiegel fur den
Spekiralbereich von 5000 bis 850 cm~' (2 bis 11,811),
cinem Reflexionsfilter fur den Bereich 850 bis 670
¢m~' (11.8bis14.9./) und einem weiteren Reflexions-
filter fur den Bereich bis 400 cm~' (254). Die Re-
flexionsfilter werden wahrend der Registrierung
automatisch 1n den vorgesehenen Spekiralbereichen
cingeschwenk!,

Die Spaite (8. 12 Bild 6) sind mit aullerster Sorgfalt
hergestellt. Der Eintrittsspalt ist gekrummt. Die Bild 7. Kuvettenraum
Spalthohe betragt 30 mm. Die Spaltbreite wird
wahrend der Aufnahme des Spektrums von Kur-
venscheiben  gesteuert. Dieses  Spaltbreitenpro-
gramm laBt sich durch Umschalten mit den Fakto-
ren 2. 4 und 8 mulhphzieren. Die Ausfuhrung der
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o Ratow B

8ild 8. Vorzerleger
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Lpaltgruppe gewahrieistet eine so gute Reprodu-
zierbarkeit der Spaltbreiten. dall man auch bes
quanhiativen Analysen mit automatischer Spalt-
bredenverstellung arbeiten kann. Eine Einstellung
auf feste Spaltbreite durch Handverstellung erubrigt
sich daher

Alle Abbildungen werden durch Oberflachenspiegel
crzeugt. die im Gegensatz zu Linsen frer von chro-
matischen Fehlern sind. Die einzige Linse (7 Bild 6)
dient ledighch zum Verbessern der Ausleuchtung
des Prismas. lhr chromatischer Fehler kann ver-
nachlassigt werden. Es ist unvermeidlich, daB nach
langerer Benutzung die Spiegel in den nicht fuft-
dicht abgeschlossenen Gerateteilen etwas verstau-
ben. Infolge besonderer Oberflachenbehandlung des
hochempfindlichen, weichen Spiegelbelags ist dieser
mit einer so widerstandsfahigen Schutzschicht ver-
schen, daBl der Benutzer die Spiegel nach einer be-
shmmiten Anweisung (s. Gebrauchsanleitung) selbst
reimigen kann.

Die drei Prismen aus Kaliumbromid, Steinsalz und
Lithiumfluorid sind in den Monochromator einge-
baut. Das Kaliumbromidprisma wird fir den lang-
welligen, das Steinsalzprisma fur den mittleren und
das Lithiumfluoridprisma fur den kurzwelligen Teil
des Spektrums benutzt. Jedes Prisma ist fiir sich auf
cinem Prismenstuhl gefaBt, und alle drei Prismen-
stuhle sind zusammen auf einem Prismenteller mon-
tiert, der sich auf dem Transport oder bei langeren
Betricbspausen leicht aus dem Spektralphotometer
herausnehmen und ohne Nachjustieren wieder ein-
sctzen lafit.

Dic Verwendung dreier Prismen bedeutet eine er-
hebliche Erweiterung des Spektralbereichs und eine
Erhohung des Auflosungsvermogens. Das in den
maeisten Spektralphotometern bisher praktisch fast
avusschlieBlich benutzte Steinsalzprisma hat im Be-
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rewch von 2000 By SO0 ¢ (S by Y RENT
ringes Auflosungsvurmogen da donis Soontn
gebiet mit einem Stemnsalzprisma bister ana vt

fast gar micht ausgewertet wurde Boi Regats e
gen mit dem von uns eingebavten Lithiumtivarid
prisma wird das Avuflosungsvermogen um  den
Faktor 4 bis 8 gegenuber dem Steinnalzprisma o

hoht. Dam' gewinnt dieser Spektratberesh tfur
den Chemiker in zunchmendem Mali an inferess

denn im Gebiet von 2800 bis 3100 cm (3.6 bin 3.2
liegen die Absorptionsstellen der C-H-Gruppen  Sie
werden aber nur mit dem Lothiumfluoridprisma
aufgelost').

Die Benutzung des Kahumbromidprismas stellt eine
bedeutende Erweiterung des anderen Endes des
Spektralbereichs dar. So liegen beispiclsweise
wichtige Schlussetbanden der Aromaten hart am
Ende und jenseits des Sternsalzbereichs Sie werden
nur mit dem Kaliumbromidprisma crfaidt )

Zubehior

Kivetten fir Gase. Dicse Kuvetten (Bild 9) he-
fern wir in einer Schichtdicke von 100 mm. Sic sind
evakuierbar. Die AbschtuBfenster werden durch
Schraubfassungen gchalten. Es sind Fenster aue
allen auf S. 16 aufgefuhrten Materialien heferbar
Der freie Kuvettendurchmesser betragt 40 1am 41y
Voiumen etwa 125 cm¥.

Der Kuvettenkorper st aus Hartglas hergestelit
Er ist der modernen chemischen Labortechnik cn

') Schrifttum z. B. Saier u. Coggeshall Anal Chem
20 (1948) 5. 812817

) Schriffum z. B. Martin, Johnston u. O Ncal Anal
Chem. 26 (1954) S. 1886—1889

Sanitized Copy Approved for Release 2010/04/26 : CIA-RDP80T00246A037300430001-0



sprechend mit zwer Kugelschhiffen mit Gegenstucken
und Metallklammern ausgestattet. Die Kuvetten
konnen daher beweglich und doch ohne Zwischen-
schalten etwa nachgasender Schlauche an eine Gas-
cinfullapparatur angeschlossen werden. Die Gas-
kuvetten lassen sich zur Untersuchung durchstro-
mender Gase verwenden.

Kivetten fiir Flissigkeiten. Fur die Untersuchung
von Flussigkeiten gibt es zwei Kivettentypen
(Bild 10): unzerlegbare fur Flussigkeiten mit hohem
Dampfdruck und zerlegbare fir alle anderen
Flussigkeiten. Die Schichtdicke der unzerlegbaren
Kuvetien ist auf jede Kuvette graviert. Die zerleg-
baren Kuvetten assen sich in verschiedenen Schicht-
dicken zusammensetzen, indem der Benutzer zwi-
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schen die Fenster hreosrimgtor s o Alataaoye
legt

Die Fullung wird nut einer Injekbionsypritze vor,
nommen. In der Normalausrustung sind berde K.
vettentypen mit den Schichtdicken 002, 0.04. 0.0
0.10. 0.16. 0.25. 0.4, 0.6. 1.0 mm ound md allen
unten erwahnten Fenstertypen heferbar Der frere

Kuvettendurchmesser betragt 30 mm. das Kuvetten
volumen etwa 100 mm= fur 0.1 mm Schichtdicke

Kivettenfenster licfern wir wahlwese aus KRS &
(nichthygroskopisch) fur den Bereich von 400 bis
5000 cm~', aus Kaliumbromid (hygroskopisch) fur
400 bis 5000 cm~', aus Steinsalz (hygroskopisch) fur
600 bis 5000 cm=' und aus Lithiumfluorid (kaum
hygroskopisch) fur 1600 bis 5000 <m

<4 Bid 9 Gaskuvelte B 10 Flusnigbe tibocori
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Bild 11. Heizbarer Exsikkator zur Aufnahme der Prismen

Bild 12. Trockenbehal zur Aufi

von Ké
und Kuveltenfenstern

KRS S hat infolge seiner hohen Brechungszahl ein
hohes Reflexionsvermogen, so dafl eine mit Flussig-
ket gefullte Kuvette mit KRS-5-Fenstern rund 35",
Encrgieverlust durch Reflexion verursacht. Dadurch
wird dic Registricrung entsprechend unsicherer.

Weiteres Zubehor. Lange Gaskuvetten, Mikro-
kuvetten Kuvetten mit einstellbarer Schichtdicke,
heizbare und kuhlbare Kuvetten, PreBwerkzeuge
2ur Herstellung von Kaliumbromid-Tabletten, Ein-

Sanitized Copy Approved for Release 2010/04/26 : CIA-RDP80T00246A037300430001-0

richtungen zur Aufnahme von Reflexionsspektren.
Polarisatoren, Integratoren sind teilweise heferbar,
teilweise in der Entwicklung. Uber diese Spezialein-
richtungen geben dann gesonderte Druckschriften
Auskunft.

Exsikkatoren. Die Prismen werden auf threm
Prismenteller in einem Mectall-Exsikkator (Bild 11)
geliefert, der auch zur Aufnahme der Prismen ber
langeren Betriebspausen und berm Abschalten der
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Klimaeinrichtung dient. Der Exsikkator 1st duirch An- Das Gerat wieg! etwa 670 kg Zum Anschlull wird
sch!ufl an das Netz heizbar, so daB sich die Prismen Drehstrom 380 V 50 Hz benotigt Dic Lestungsaut
vor dem Einsetzen in das Gerat vorheizen lassen. nahme betragt maximal 1200 VA. Die Strahlungs
Samtliche Kuvetten und Kuvettenfenster liefern wir quelle benotigt einen Kuhlwasserstrom von etwa
in kleinen, fur Transport und Aufbewahrung geeig- 2 1 min. Das Gerat ist an cine storungsfreic Mel
neten Kunsistoffexsikkatoren (Bild 12). Die feuchte- erde anzuschlhieflen.

empfindlichen Fenster werden in diesen Behaltern

schonend und ubersichtlich aufbewahrt und ihre Schrifttumshinweis. Brugel. W.: Einfuhrung in
Lebensdauer damit erheblich verlangert. die Ultrarot-Spektroskopic. In: Wiss. Forsch.-Ber.
Installation. Die auleren Abmessungen des UR 10 62. Darmstadt: Steinkopff1954. (Der Verfasser nennt
einschhieBlich des Tischuntersatzes sind: Ldnge in diesem Buch eine groBe Anzahl weiterer Ver-
185 ¢m, Breite 91 cm und Hohe 125 cm. offentlichungen.)

Fabrikationsprogramm der Vertriebsabteilung Optische Mefigerate

Refraktometer: Abbe-Refraktometer, Eintauch- versal-Spektrophotometer, Spiegelmonochromator.,
refraktometer, Lebensmittelrefraktometer, Hand- Vollaut. Ultrarot-Spektralphotometer UR 10
refrakfometer

Visuelle Photometer: Pulfrich-Photometer fur
Interferometer kolorimetrische Messungen, Trubungsmessungen,
Fluoreszenzmessungen, Glanzmessungen., Waiige-

Polarimeter:Kreispolarimeter,Taschenpolarimeter haltsmessungen, photometrische Messungen

Konimeter Lichtelektrische Photometer: ELPHO. photo-
Schlierengertite elektr. Zusatz zum Pulfrich-Photometer, Flaminen-

photometer, Schneliphotometer. Leukometer

Gerdte fir Emissi pektral lyse: UV-Spek-

trograph @ 24, Drei-Prismen-Spektrograph, Stahl- Elektrische Mefigerdte: Skalengalvanometer.
spektroskop. Handspekiroskop. Funkenerzeuger Schleifengalvanometer, Einfaden-Projcktionselck-
HFO 1, AbreiBbogencrzeuger ABR 3, Spektrenpro- trometer

jektor SP 2. Abbe-Komparator, Schnellphotometer Hg-Monochromatfilter

Gerdte fir Absorptions-Spektralanalyse: Uni- Natrium-Spektralleuchte
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